Methoden der Zustandserfassung by Müller, Andreas & Amstutz Hugi, Corinne
BEWEGEN 31
Professor Andreas MüIler, Leiter des
BFH- Instituts für HoIzbau, Tragwerke
und. Architektur-
Für die Erfassung des aktuellen Zustandes
von Holzkonstruktionen steht eine breite
Palette an zerstörungsfreien, zerstörungs-
armen und gegebenenfalls zerstörenden
Untersuchungsmethoden zur Verfügung.
Die Methoden unterteilen sich in akus-
tische, elektromagnetische, thermische,
optische und mechanische, zum Teil zer-
störende Techniken. Primär erfolgt die
Anwendung von zerstörungsfreien und
zerstörungsarmen Prüfuerfahren. Die ver-
schiedenen Verfahren haben jeweils spezi-
fische Vor- und Nachteile und sind dem-
nach für spezielle Anwendungen mehr
oder weniger gut geeignet. Es ist daher
wichtig, ftr die durchzuführende Unter-
suchung das am besten geeignete Ver-
fahren anzuwenden. Oftmals erhöht die
Kombination verschiedener Verfahren die
Aussagefähigkeit.
Zusätzliche Belastungsversuche
Für eine weiterftihrende Modellbildung bei
Tragwerksanalysen können zur Abklärung
des Trag- und Verformungsverhaltens zu-
sätzliche Belastungsversuche mit Erfassung
der Verformung zweckmässig sein (SIA
z6915, Anhang C). Demgegenüber ist eine
Dehnungsmessung in Holzbauteilen mit
den bekannten Methoden nur erschwert
möglich und oft wenig aussagekräftig.
Bei stark unterschiedlichen Nutzun-
gen wie in Eissporthallen, wo die Kli-
mabedingungen über den Jahresverlauf
unterschiedlich sind und stark wechseln
können, ist die Zustandserfassung zu ei-
nem späteren Zeitpunkt zu wiederholen.
Nur so können Risse und Delaminierun-
gen, die im Winterhalbjahr im gequollenen
und stark aufgefeuchteten Zustand der
Holzquerschnitte nicht erkennbar sind,




graphie) eignet sich gut zur Feststellung
von Fehlstellen, grösseren Schwindrissen
(Breite > 3 mm) und die Abschätzung der
Abmessungen von verdeckten Bauteilen,
wie zum Beispiel bei einer Zapfenverbin-
dung. Das Verfahren beruht auf der Mes-
sung des Bohrwiderstandes, welcher von
den vorliegenden Dichten im euerschnitt
abhängig ist. Eine dünne Bohrnadel mit
einem Kopfdurchmesser von drei Milli-
metern wird mit konstanter Vorschub-
geschwindigkeit in den Holzquerschnitt
eingedreht. Ein Wechsel des Bohrwider-
standes bewirkt eine unterschiedliche
Leistungsaufnahme, die vom Gerät gemes-
sen und in Form einer Widerstandskurve
über der Bohrdistanz dargestellt wird. Mit
diesem Untersuchungsverfahren kann eine
Aussage über den inneren Holzzustand
und die relative Festigkeit gemacht wer-
den. Die ausgegebenen Bohrprofile sollten
noch vor Ort kontrolliert werden, um bei
eventuell unklaren Ergebnissen weitere
Bohrungen durchzufiihren. Eine genaue
Auswertung erfolgt im Büro mittels geeig-
neter Software.
Die Brücke bei Andelfingenwurde tBtS/U über der fhur errichtet,
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historische Bauwerke. Diese sindnicht sel-
tenvollstöndig oder teilweise mitHolz gebaut. Eine
r e gelmäs sige Kontr olle ist auch b ei neuer en HoIz-
baukonstruktionen angezeigt. Für die hieffir not-
w endige Zustsndserfassung sind Fachkornp etenz
und Erfq.hrung notwendig. Welche Methoden dffir
infr a g e ko mm e n, b e s chr e ib t P r ofe s s o r An dr e o. s
MüIIer, Leiter am lnstitutfür Holzbau, Tragwerke
und Architektur an der Berner Fachhochschule
nachfolgend im TeiI z der Artikelserie.
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DieAuguetbrückewurdetSBS inder Hunzigenduüber der Aqre errichtetund.tgzs/z4verschoben.
AUGUETBRÜCKE
Die Auguetbrücke ist eine gedeckte Holzbrücke über die Aare zwi-
schen den Gemeinden Muri und Belp im Kanton Bern. Sie wurde im
Jahr 1835 zunächst in der Hunzigenau als Hunzigenbrücke erbaut
und 1973174 ins Auguet verschoben. Das als Fussgängerbrücke ge-
nutzte Bauwerk misst 61 Meter in der Länge und 4,94 Meter in der
Breite. Die Spannweiten der vier Felder betraqen jeweils rund l5 Me-
ter, die zulässige Höhe für Fahrzeuge liegt bei3,95 Metern. Um den
Zustand der Auguetbrücke zu untersuchen und allfällige sanierungs-
arbeiten vorzuschlagen, beauftragte das kantonale Tiefbauamt Bern
die Firma IUB Engineering AG. Diese wiederum fragte die Berner
Fachhochschule an, für die Unterhaltsplanung eine Beurteilung der
Holzsubstanz der Pfeilerjoche abzugeben. oberhalb der wasserrinie
wurde hierfür das Bohrwiderstandsmessgerät eingesetzt. Unter Was-
ser wurden durch extern Beauftragte Taucherkernproben mit Hilfe
von Zuwachsbohrern entnommen. Damit konnten präzise Aussagen









































de zwischen Früh- und Spätholz können
in der Bohrwiderstandskurve erkannt
werden. Geschwächte Materialstrukturen
werden anhand eines deutlichen Abfalls in
der Bohrwiderstandskurve vom holztypi-
schen Kurvenverlauf von gesundem Holz
unterschieden. Für detaillierte Beurtei-
lungen ist es wichtig, dass der Anwender
über vertiefte Kenntnisse zum Werkstoff
Holz und dessen mögliche Schädigungen
verftigt und Erfahrungen im Umgang mit
der Bohrwiderstandsmessung aufweist.
Ferner ist es hilfreich, nicht eindeutige Er-
gebnisse mit weiteren Fachspezialisten zu
diskutieren. Mit kalibrierten Geräten ist
es möglich, neben dem Bohrwiderstand
auch direkt die Holzdichte abzulesen. Ge-
nerell ungeeignet ist dieses Verfahren zur
Detektion von holzzerstörenden Insekten,
insbesondere bei Nagekäfern (Anobien),
deren Frasslöcher mit einem Durchmesser




Die Bohrkernentnahme ist ein Verfahren
zur lokalen Gewinnung von zylindrischen
Materialproben. Mit ihnen lassen sich
Untersuchungen zür Bewertung des vor-
handenen Materials und Querschnitts ei-
ner bestehenden Holzkonstruktion durch-
führen. Die Materialproben können neben
einer rein visuellen Betrachtung auch phy-
sikalisch und chemisch untersucht wer-
den, um die Rohdichte, die Holzfeuchte,
die Festigkeiten, das Holzalter oder ein-
gesetzte Holzschutzmittel zu bestimmen.
Bohrkerne werden einfach von Hand mit
dem sogenannten Zuwachsbohrer (Durch-
messer 4-1o mm, Gesamtlänge 2oo-3oo
mm) entnommen. Da die Entnahme von
Bohrkernen keinesfalls zerstörungsfrei ist,
sollte diese Methode nur dort eingesetzt
werden, wo die visuelle oder akustische
Prüfung Hinweise auf eine Schädigung
gibt. Die gewonnenen Bohrkerne werden
vorrangig visuell auf makroskopischer und
mikroskopischer Ebene begutachtet, be-
vor ergänzende physikalische oder chemi-
sche Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den. Bei bereits eingetretener Schädigung
kann mit Hilfe des Bohrkerns der verblei-
bende Restquerschnitt präzise ermittelt
werden. Damit wird in einer statischen
Nachrechnung die aktuelle Resttragfähig-
keit abgeschätzt. Zusätzlich kann es in Ein-
zelfällen zielführend sein, Ultraschall-
messmethoden oder die Röntgentechnik
einzusetzen.
Die Überprüfung und die Beurteilung von




Die Holzbrücke über die Thur in Andelfingen (ZH) wurde 1813/14 errichtet und in den Jahren 1965 und 1995 verstärkt. Es
handelt sich um eine denkmalgeschützte und durch Aussenbekleidung geschützte Holzbrücke mit Walmdach. Die Brücke
ist sechs Meter breit, rund 70 lang und in zwei Brückenfelder mit einer Spannweite von maximalje 33 Meter unterteilt. Die
zulässige Höchstlast beträgt 16 Tonnen. Die Lasten der Fahrbahn und der Gehwege werden über acht Längsbalken abge-
tragen, welche ihre Last wiederum über Ouerträger an Hängepfosten abgeben, die ihrerseits an den Sprengwerken hän-
gen. Das Tiefbauamt des Kantons Zürich beauftragte die Berner Fachhochschule für Architektur, Holz und Bau in Biel mit
der holztechnologischen Untersuchung der Sprengwerke. Die Sprengwerkbauteile der Brücke wurden als Zuarbeit für das
lngenieurbüro Walt Galmarini überprüft. Untersucht wurde mit visueller Begutachtung, Holzfeuchtemessungen, Bohrwi-
derstandsmessungen und der Entnahme von Bohrkernen (35 mm).
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